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For the obtained polypyrrole (PPy) line-shaped deposition in the Nafion sheet, the line width 
(w) on the surface view and the height (h) on the cross sectional view were measured from the optical
microscope image, the aspect ratios (h/w) were calculated to evaluate the process resolution in the 3D
printing system. The aspect ratio was improved obviously by using a lower repetition rate of the
pulse laser.  Our experimental results suggested that the non-radiative deactivation process (heat
generation) took place accompanying the oxidative deactivation in the photo-fabrication by a higher
repetition rate such as 8 MHz.  The total process resolution of this system at 8 MHz would be lowered
by the thermal polymerization around the focused laser spot.  The evaluation of the process
resolution under 500 nm could be realized by the observation of the cross section with field emission


































1 mM のメチルビオローゲン塩化物、0.2 M のピロール、
0.1 M のパラトルエンスルホン酸ナトリウムの水溶液であ
る。形成される導電性高分子の三次元的なサポートとして、
Nafion117（シート厚 200 µm）、および Nafion212（シート
厚 50 µm）が用いられた。 
波長 532 nm の CW ポンプレーザーを、チタンサファイ
ア結晶に照射し、波長 850 nm のフェムト秒パルスレーザ
ーを発生させる。その出力は 1.1 W、パルス幅は 150 fs で
ある。音響光学効果を利用したパルス間引き装置により、



























































により 8 MHz から 10 KHz までの周波数を選択できるよ
Fig.2 Design of 3D structures (a), surface optical view (b：Dry 
objective, c：Water immersion objective) of PPy depositions in the 
transparent polymer sheet.  
Fig.3 Cross sectional optical view (a：Dry objective, b：Water 
immersion objective) of PPy depositions in the transparent polymer 
sheet. 
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であるが、次のパルスが入射されるまでの時間も 10 倍異
なっている。繰り返し周波数が 8 MHｚと 10 KHｚでのア
スペクト比の比較を図 4 に示した。8 MHz の場合、アスペ
クト比は約 5 から 2 という結果であった。一方。10 KHｚ





Fig.4 Relationships between laser power and dimensions of the PPy 
line deposition.  The PPy line depositions were formed by the pulse 
laser illumination with the repetition rate of 8 MHz (a) and10 KHz 
(b). 
１に示したように増感物質にパルスが到達する時間間隔
は、8 MHz で 125 ns、10 KHz で 100 µs である。Nafion 内
部でのルテニウム錯体の励起寿命は、数 µs におよぶ場合














Fig.5 Design of 3D structures (a), surface optical view (b), and cross 
sectional FE-SEM views of PPy depositions in the transparent 
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Fig.6 Relationships between laser power and line width of the PPy 
line deposition.  The PPy line depositions were formed by the pulse 
laser illumination with the repetition rate of 800 KHz (a) and 8 MHz 
(b). 
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